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Τηε ΙΣΛΕ Χορπυσ: 
Ιταλιαν ανδ Γερmαν Σποκεν Λεαρνερσ Ενγλιση
Εριχ Ατωελλ, Πετερ Ηοωαρτη ανδ Χλιϖε Σουτερ
Υνιϖερσιτψ οφ Λεεδσ
Βαχκγρουνδ: ΙΣΛΕ προϕεχτ αιmσ
Προϕεχτ ΙΣΛΕ (Ιντεραχτιϖε Σποκεν Λανγυαγε Εδυχατιον) αιmεδ το εξπλοιτ αϖαιλ−
αβλε σπεεχη ρεχογνιτιον τεχηνολογψ το ιmπροϖε τηε περφορmανχε οφ χοmπυτερ−
βασεδ Ενγλιση λανγυαγε λεαρνινγ σψστεmσ, σπεχιφιχαλλψ φορ αδυλτ Γερmαν ανδ Ιταλ−
ιαν λεαρνερσ οφ Ενγλιση. Τηε Ενγλιση λανγυαγε τεαχηινγ ινδυστρψ ισ σηοωινγ
ινχρεασινγ ιντερεστ ιν ανδ αωαρενεσσ οφ τηε ρελεϖανχε ανδ ποτεντιαλ οφ σπεεχη ανδ
λανγυαγε τεχηνολογψ (Ατωελλ 1999). Τηε προϕεχτ χονδυχτεδ α δεταιλεδ συρϖεψ
ανδ αναλψσισ οφ προσπεχτιϖε υσερ ρεθυιρεmεντσ (Ατωελλ ετ αλ. 2000): ωε σουγητ
εξπερτ αδϖιχε ανδ οπινιονσ φροm α ρανγε οφ προσπεχτιϖε ενδ−υσερσ (λεαρνερσ οφ
Ενγλιση ασ α σεχονδ λανγυαγε), ασ ωελλ ασ mετα−λεϖελ εξπερτσ ορ προφεσσιοναλσ
ανδ πραχτιτιονερσ ιν Ενγλιση λανγυαγε τεαχηινγ (ΕΛΤ τεαχηερσ ανδ ρεσεαρχηερσ)
ανδ ινδυστρψ εξπερτσ ιν τηε ΕΛΤ mαρκετ (πυβλισηερσ οφ ΕΛΤ ρεσουρχεσ, τεξτβοοκσ
ανδ mυλτιmεδια). Τηε ΙΣΛΕ προϕεχτ παρτνερσ ινχλυδεδ ρεπρεσεντατιϖε υσερσ,
Ενγλιση λανγυαγε λεαρνερσ ατ αλλ σιξ σιτεσ ιν τηε ΙΣΛΕ προϕεχτ χονσορτιυm: Dιδα∗ελ
Σ.ρ.λ. (Μιλαν, Ιταλψ), Εντροπιχ Χαmβριδγε Ρεσεαρχη Λαβορατορψ Λτδ. (Χαmβριδγε,
ΥΚ), Ερνστ Κλεττ ςερλαγ (Στυττγαρτ, Γερmανψ), Υνιϖερσιτψ οφ Ηαmβυργ (Γερ−
mανψ), Υνιϖερσιτψ οφ Λεεδσ (ΥΚ), Υνιϖερσιτψ οφ Μιλαν Βιχοχχα (Ιταλψ). Λεεδσ
Υνιϖερσιτψ ισ α χεντρε φορ Ενγλιση λανγυαγε τεαχηινγ ανδ ρεσεαρχη; Λεεδσ Υνιϖερ−
σιτψ, Ηαmβυργ Υνιϖερσιτψ ανδ Εντροπιχ Χαmβριδγε ηαδ ρεαδψ αχχεσσ το οϖερσεασ
στυδεντσ φροm Γερmανψ ανδ Ιταλψ; Κλεττ ισ α mαϕορ Γερmαν πυβλισηερ οφ ΕΛΤ
ρεσουρχεσ ανδ τεξτβοοκσ; ανδ Dιδα∗ελ ισ α mαϕορ Ιταλιαν πυβλισηερ οφ mυλτιmεδια
εδυχατιοναλ σψστεmσ. Wε δεϖελοπεδ α δεmονστρατορ Ενγλιση προνυνχιατιον τυτορ
σψστεm, ινχλυδινγ αν ερρορ διαγνοσισ mοδυλε το πινποιντ ανδ φλαγ mισπρονουνχεδ
ωορδσ ιν α λεαρνερσ σποκεν ινπυτ (Ηερρον ετ αλ. 1999).
Wηψ χολλεχτ α χορπυσ?
Τηε ΙΣΛΕ προϕεχτ αλσο χολλεχτεδ α χορπυσ οφ αυδιο ρεχορδινγσ οφ Γερmαν ανδ
Ιταλιαν λεαρνερσ οφ Ενγλιση ρεαδινγ αλουδ σελεχτεδ σαmπλεσ οφ Ενγλιση τεξτ ανδ
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διαλογυε (Μενζελ ετ αλ. 2000). Νοτε τηατ τηισ ωασ νοτ τηε mαιν αιm οφ τηε
προϕεχτ; αλτηουγη χορπυσ χολλεχτιον ανδ αννοτατιον ωερε α σιγνιφιχαντ παρτ οφ τηε
οριγιναλ προϕεχτ προποσαλ, ωηεν τηε βυδγετ ωασ λατερ σλασηεδ, τηεσε πλανσ ηαδ το
βε χυτ βαχκ. Φυρτηερmορε, ωε διδ νοτ σετ ουτ ωιτη τηε αλτρυιστιχ γοαλ οφ βυιλδινγ α
χορπυσ ασ α γενεριχ ρεσουρχε φορ τηε ωιδερ ρεσεαρχη χοmmυνιτψ: τηε χορπυσ ωασ α
νεχεσσαρψ mεανσ το τηε προϕεχτσ οων ενδσ, ανδ ωε διδ νοτ ηαϖε τιmε το χονσιδερ
αδδιτιοναλ γενρεσ, αννοτατιονσ, ετχ. το mακε τηε ρεσουρχε mορε ρε−υσαβλε βψ οτη−
ερσ.  Μανψ χορπυσ λινγυιστσ αδϖοχατε βυιλδινγ mορε γενεριχ ρεσουρχεσ ασ τοολσ
φορ τηεορετιχαλ ρεσεαρχη ιντο χορπυσ−βασεδ mετηοδολογιεσ φορ χοmπαρινγ ανδ
ασσεσσινγ λεαρνερ προνυνχιατιονσ (ε.γ. Wεισσερ 2001, Ραmιρεζ ςερδυγο 2002),
βυτ ατ λεαστ σοmε χορπυσ λινγυιστσ αγρεε ωιτη τηε πρινχιπλε οφ βυιλδινγ σπεχιαλισεδ
χορπυσ δατασετσ φορ σπεχιφιχ προβλεmσ (ε.γ. Τηοmασ 2001, Πραϖεχ 2002).  
Τηε νον−νατιϖε σπεεχη χορπυσ ωασ υσεδ το οπτιmισε τηε ΙΣΛΕ σψστεm ρεχογ−
νιτιον ανδ αδαπτατιον παραmετερσ φορ νον−νατιϖε σπεεχη ανδ λοω−περπλεξιτψ ρεχ−
ογνιτιον τασκσ, ανδ το εϖαλυατε τηε ΙΣΛΕ σψστεmσ διαγνοσισ οφ mισπρονυνχια−
τιονσ εξπεχτεδ φροm ιντερmεδιατε λεαρνερσ οφ Ενγλιση.  Τηε χορπυσ τηερεφορε
χονταινσ α ρεπρεσεντατιϖε σαmπλε οφ τηε ταργετ νον−νατιϖε αχχεντσ ανδ εξερχισε
τψπεσ το βε φουνδ ιν τηε φιναλ ΙΣΛΕ σψστεm. Ιν αδδιτιον, τηε χορπυσ προϖιδεσ
εmπιριχαλ εϖιδενχε οφ Γερmαν ανδ Ιταλιαν Ενγλιση λεαρνερσ προνυνχιατιον
ερρορσ, ωηιχη χαν βε χοmπαρεδ ωιτη εξπερτ περχεπτιονσ ιν τηε ΕΛΤ λιτερατυρε. 
Χορπυσ χολλεχτιον
Σπεεχη ρεχορδινγσ ωερε χολλεχτεδ φροm νον−νατιϖε, αδυλτ, ιντερmεδιατε λεαρνερσ
οφ Ενγλιση: 23 Γερmαν ανδ 23 Ιταλιαν λεαρνερσ. Ιν αδδιτιον, δατα φροm τωο νατιϖε
Ενγλιση σπεακερσ (Ατωελλ ανδ Ηοωαρτη) ωασ χολλεχτεδ φορ τεστ χαλιβρατιον πυρ−
ποσεσ. Wε αλσο ρεχορδεδ δατα φροm σοmε σπεακερσ ωιτη οτηερ Λ1, βυτ διδ νοτ αδδ
αννοτατιονσ (σεε βελοω) ασ τηε ΙΣΛΕ σψστεm ωασ το βε ταργετεδ σπεχιφιχαλλψ ατ
Γερmαν ανδ Ιταλιαν Λ1; σο τηε χορε ΙΣΛΕ χορπυσ διστριβυτεδ ϖια ΕΛΡΑ (σεε
βελοω) δοεσ νοτ ινχλυδε τηεσε ρεχορδινγσ. Τωο mαιν σετσ οφ δατα ωερε χολλεχτεδ
φροm εαχη σπεακερ:
ι) Τηε αδαπτατιον δατα ωασ το βε υσεδ το προδυχε σπεακερ−αδαπτεδ νον−νατιϖε
σπεεχη mοδελσ φορ υσε ιν ρεχογνιτιον εξπεριmεντσ ον τηε τεστ δατα. Τηε τεξτ
προmπτσ φορ τηε αδαπτατιον δατα ρεχορδινγσ αλσο σερϖε ασ τηε ενρολmεντ τεξτσ ιν
τηε ΙΣΛΕ δεmονστρατορ. Τηισ αδαπτατιον δατα αλλοωσ υσ το εϖαλυατε ηοω mυχη
ενρολmεντ δατα σηουλδ βε χολλεχτεδ φροm εαχη νεω ΙΣΛΕ υσερ ιν ορδερ το γιϖε
αδεθυατε νον−νατιϖε ρεχογνιτιον περφορmανχε. Ιτ αλσο αλλοωσ τηε αδαπτατιον
παραmετερσ το βε οπτιmισεδ φορ τηε σψστεm. Wε χηοσε mατεριαλ φροm α νον−φιχ−
τιοναλ, αυτοβιογραπηιχαλ τεξτ δεσχριβινγ τηε ασχεντ οφ Μουντ Εϖερεστ (Ηυντ
1996). Τηε χοπψριγητ φορ τηισ mατεριαλ ισ οωνεδ βψ Κλεττ−ςερλαγ, ονε οφ τηε
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προϕεχτ παρτνερσ. Ιτ ωασ αλσο σελεχτεδ σο τηατ σπεακερσ/ρεαδερσ ωουλδ νοτ ηαϖε το
δεαλ ωιτη ρεπορτεδ σπεεχη ορ φορειγν ωορδσ, ωηιχη mαψ χαυσε τηεm το αλτερ τηειρ
προνυνχιατιον. Σπεακερσ ωερε ασκεδ το ρεαδ αλουδ α πασσαγε οφ 82 σεντενχεσ
φροm τηε τεξτ, αππροξιmατελψ 1,300 ωορδσ οφ τηε τεξτ. Τηισ θυαντιτψ ωασ χονσιδ−
ερεδ βψ Εντροπιχ το βε συφφιχιεντ φορ α ρεπρεσεντατιϖε ρανγε οφ πηονε χο−οχχυρ−
ρενχεσ το βε ινχλυδεδ.
ιι) Τηε τεστ δατα ωασ α σεριεσ οφ σηορτ υττερανχεσ ωηιχη χαν βε ρεχογνισεδ υσινγ
λοω−περπλεξιτψ σπεεχη−ρεχογνιτιον λανγυαγε mοδελσ. Τηισ αλλοωσ τηε ρεχογνιτιον
ανδ διαγνοσισ mοδυλεσ το βε εϖαλυατεδ ωιτη τασκσ εθυιϖαλεντ το τηοσε υσεδ ιν τηε
ΙΣΛΕ δεmονστρατορ σψστεm. Τηε σεχονδ κινδ οφ δατα το βε χολλεχτεδ ωασ
ιντενδεδ το χαπτυρε τψπιχαλ προνυνχιατιον ερρορσ mαδε βψ νον−νατιϖε σπεακερσ οφ
Ενγλιση. Τηε χονστραιντσ ον τηισ κινδ οφ δατα χοmε φιρστλψ φροm τηε εξερχισε τψπεσ
ωηιχη τηε ινιτιαλ υσερ συρϖεψ ρεϖεαλεδ το βε ιmπορταντ (Ατωελλ ετ αλ. 2000) ανδ
σεχονδλψ φροm τηε τασκσ φορ ωηιχη τηε Εντροπιχ σπεεχη ρεχογνισερ ωουλδ βε
λικελψ το ρετυρν ϖερψ ηιγη αχχυραχψ. Τηε εξερχισεσ ωερε χηοσεν πριmαριλψ το τεστ
σπεακερσ χοmπετενχε ιν προνυνχιατιον οφ ιτεmσ ωιτηιν τηε χοντεξτ οφ α πηρασε ορ
σεντενχε. Τηεψ χονσιστ οφ αππροξιmατελψ 1,100 ωορδσ χονταινεδ ιν 164 πηρασεσ.
Wε φοχυσσεδ ον τηρεε κνοων προβλεmσ:
 Σινγλε πηονε παιρσ, ε.γ. Ι σαιδ βεδ νοτ βαδ, Ι σαιδ γοτ νοτ γοατ
 Πηονε χλυστερσ, ε.γ. Ι σαιδ σνοω νοτ τοmορροω,  Ι σαιδ χηεαπ νοτ οτηερ
 
 Πριmαρψ στρεσσ παιρσ, ε.γ. Χηιλδρεν οφτεν ρεβελ αγαινστ τηειρ παρεντσ, 
 Σινγερσ λεαρν ηοω το προϕεχτ τηειρ ϖοιχεσ
Τηε δατα ωασ ρεχορδεδ υσινγ Προmπτερ, α τοολ δεϖελοπεδ ατ Εντροπιχ φορ τηε πυρ−
ποσε οφ ρεχορδινγ ωαϖεφορmσ φροm α λιστ οφ τεξτ προmπτσ. Τηε τοολ ισ αβλε το λοαδ
ανψ λιστ οφ προmπτσ, ανδ γιϖεσ τηε υσερ φυνχτιοναλιτψ το σταρτ ανδ στοπ ρεχορδινγ,
πλαψβαχκ ανδ ϖιεω εαχη υττερανχε. Τηε τοολ ρυνσ ον βοτη ΝΤ ανδ Wινδοωσ 95
ανδ στορεσ ωαϖεφορmσ ασ WΑς φορmατ φιλεσ. Α στανδαρδ ηεαδσετ mιχροπηονε
(Κνοωλεσ ςΡ3565) ωασ υσεδ ιν αλλ ρεχορδινγσ (ατ αλλ σιξ σιτεσ). 16 βιτ ωαϖεφορmσ
ωερε σαmπλεδ ατ 16κΗζ, τηε σαmπλινγ ρατε υσεδ βψ τηε Εντροπιχ σπεεχη ρεχογν−
ισερ. Σπεακερσ τοοκ βετωεεν 20 mινυτεσ ανδ ονε ηουρ εαχη το χοmπλετε τηε
ρεχορδινγ οφ τηε 2,400 ωορδσ, δεπενδινγ ον τηειρ προφιχιενχψ ανδ αττεντιον το
δεταιλ. Σοmε χοmπλετεδ τηε ωηολε εξερχισε θυιτε θυιχκλψ, ωιτηουτ βοτηερινγ το
ρε−ρεχορδ σεντενχεσ ωηερε τηεψ κνεω τηεψ ηαδ νοτ σποκεν αλλ τηε ωορδσ ιν τηε
ωριττεν προmπτ. Οτηερσ χαρεφυλλψ ρε−ρεχορδεδ ιφ τηεψ ρεαλισεδ τηεψ ηαδ mισρεαδ
τηε σεντενχε. Τηε τοταλ δατα χολλεχτεδ περ σπεακερ αϖεραγεδ αρουνδ 40 mεγαβψτεσ
οφ WΑς φιλεσ.
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Φιγυρε 1: Εντροπιχ Προmπτερ Ρεχορδινγ Τοολ
Χορπυσ αννοτατιον
Τηε ερρορ λοχαλιζατιον ανδ mισπρονυνχιατιον διαγνοσισ mοδυλεσ οφ τηε ΙΣΛΕ σψσ−
τεm νεεδ το πινποιντ ερρορσ ατ τηε πηονε λεϖελ. Ιν ορδερ το εϖαλυατε τηε περφορ−
mανχε οφ τηεσε mοδυλεσ, εαχη υττερανχε ιν τηε τεστ δατα σετ ηασ βεεν αννοτατεδ ατ
τηε πηονε λεϖελ (αδαπτατιον δατα ονλψ νεεδεδ το βε ϖεριφιεδ ατ τηε ωορδ λεϖελ ανδ
ωασ νοτ αννοτατεδ ατ τηε πηονε λεϖελ). Τηε αννοτατιον χονταινσ α τρανσχριπτιον οφ
ηοω τηε υττερανχε ωασ σποκεν βψ τηε σπεακερ ιν ρελατιον το α ρεφερενχε τρανσχριπ−
τιον χονταινινγ α χανονιχαλ νατιϖε προνυνχιατιον. Τηε πηονε−λεϖελ ρεφερενχε
τρανσχριπτιον φορ εαχη υττερανχε ωασ προδυχεδ αυτοmατιχαλλψ υσινγ τηε Εντροπιχ
ΥΚ Ενγλιση σπεεχη−ρεχογνισερ (Ψουνγ ετ αλ. 1999) ρυννινγ ιν α φορχεδ−αλιγν−
mεντ mοδε: τηε ρεχογνισερ κνεω τηε ταργετ τρανσχριπτιον (ι.ε. ωηατ ωασ βεινγ
σαιδ); ιτ mερελψ ηαδ το φινδ τηε βεστ αλιγνmεντ το τηε αυδιο σιγναλ. Αλτηουγη πηο−
νετιχιανσ mιγητ πρεφερ Ιντερνατιοναλ Πηονετιχ Αλπηαβετ (ΙΠΑ) λαβελινγ ασ αν
ιντερνατιοναλ στανδαρδ αγρεεδ βψ αχαδεmιχσ, τηε Εντροπιχ σπεεχη ρεχογνισερ υσεσ
αν ΑΣΧΙΙ−βασεδ λαβελ σετ, Εντροπιχσ ΥΚ Ενγλιση πηονε σετ (Ποωερ ετ αλ. 1996);
σεε Φιγυρε 2. Τηισ ωασ σιmπλερ φορ υσ το αδοπτ ασ ιτ διδ νοτ ρεθυιρε σπεχιαλ φοντσ
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φορ δισπλαψ ανδ πριντινγ. Νοτε ηοωεϖερ τηατ α mαππινγ εξιστσ φροm ΙΠΑ το τηε
ΥΚ πηονε σετ ιφ νεεδεδ.
Α τεαm οφ φιϖε αννοτατορσ λεδ βψ Ηοωαρτη ατ Λεεδσ Υνιϖερσιτψ αδδεδ mανυαλ
αννοτατιονσ, υσινγ τηε Εντροπιχ WαϖΕδ σπεεχη εδιτορ ανδ αννοτατορ τοολ.  Αννο−
τατορσ mαρκεδ δεϖιατιονσ φροm τηε ρεφερενχε τρανσχριπτιον ατ τηε πηονε λεϖελ;
τηεψ αλσο αδδεδ ωορδ−στρεσσ mαρκυπ, ανδ αν οϖεραλλ προφιχιενχψ ρατινγ φορ εαχη
σπεακερ. WαϖΕδ δισπλαψσ τηε τιmε−αmπλιτυδε σπεεχη ωαϖεφορm, ανδ αλιγνεδ ρεφ−
ερενχε τρανσχριπτιονσ ατ εαχη οφ τηε τηρεε λεϖελσ (ωορδ, πηονε ανδ στρεσσεδ σψλλα−
βλε), ασ σηοων ιν Φιγυρε 3. Τηε ωαϖεφορm χαν αλτερνατιϖελψ βε δισπλαψεδ ασ α
σπεχτρογραm. Τηε αυδιο φιλε φορ α ωηολε υττερανχε χαν βε πλαψεδ βαχκ, ορ τηε
αννοτατορ χαν ηιγηλιγητ α σεχτιον το λιστεν το. Wηεν ϖιεωινγ α ωηολε υττερανχε, ιτ
ισ υσυαλλψ νοτ ποσσιβλε το δισπλαψ αλλ τηε πηονε ανδ στρεσσ λαβελσ, σο α ζοοm φαχιλ−
ιτψ εξιστσ σο τηεψ χαν βε σεεν mορε εασιλψ (Φιγυρε 4). Αφτερ πραχτιχε, αννοτατορσ
ωερε αβλε το χοmπλετε ωορκ ον εαχη σπεακερ ιν 56 ηουρσ (τηουγη νοτ ασ α χον−
τινυουσ βλοχκ οφ ωορκ); τηε τοταλ τιmε τακεν φορ αλλ αννοτατιον ωασ αππροξιmατελψ
300 ηουρσ.
Σψmβολ Εξαmπλε Σψmβολ Εξαmπλε
ςοωελσ Πλοσιϖεσ
 Αα  Βαλm  Β  βετ 
 Αα  βαρν  D  δεβτ 
 Αε  βατ  Γ  γετ 
 Αη  βατ  Κ  χατ 
 Αο  βουγητ  Π  πετ 
 Αω  βουτ  Τ  τατ 
 Αξ  αβουτ Φριχατιϖεσ
 Αψ  Βιτε  Dη  τηατ 
 Εη  βετ  Τη  τηιν 
 Ερ  βιρδ  Φ  φαν 
 Εψ  Βαιτ  ς  ϖαν 
 Ιη  βιτ  Σ  συε 
 Ιψ  Βεετ  Ση  σηοε 
 Οη  Βοξ  Ζ  ζοο 
 Οω  Βοατ  Ζη  Μεασυρε
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Φιγυρε 2: Εντροπιχ Γραπηϖιτε ΥΚ Πηονε Σετ
Ι ωουλδ λικε βεεφ ανδ φορ πυδδινγ Ι ωουλδ λικε ϖανιλλα ιχε χρεαm
Φιγυρε 3: Εντροπιχ WαϖΕδ Σπεεχη Εδιτορ ανδ Αννοτατορ
 Οψ  Βοψ Αφφριχατεσ
 Υη  Βοοκ  Χη  χηεαπ 
 Υω  Βοοτ  ϑη  ϕεεπ 
Σεmι−ςοωελσ Νασαλσ
 Λ  λεδ  Μ  mετ 
 Ρ  Ρεδ  Ν  νετ 
 W  Wεδ  Νγ  τηινγ 
 Ψ  ψετ Σιλενχε
 Ηη  ηατ  Σιλ  σιλενχε 
 Σπ  σηορτ παυσε 
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Φιγυρε 4: Ζοοmινγ ιν ον τηε αννοτατιον
Ταργετ ωορδσ ιν τηε ωορδ−στρεσσ συβσετ οφ τηε τεστ δατα ωερε αννοτατεδ ωιτη τηειρ
εξπεχτεδ στρεσσ παττερν. Τηε στρεσσ παττερνσ αρε δεφινεδ ασ σεθυενχεσ οφ πριmαρψ
ανδ σεχονδαρψ στρεσσ. Τηε στρεσσ λεϖελ ωασ αννοτατεδ ιν τηε ρεφερενχε τρανσχριπ−
τιον αλονγσιδε τηε ϖοωελσ οφ τηε ταργετ ωορδ.
Τηε πηονετιχ αννοτατιονσ ωερε mαρκεδ φορ τηρεε κινδσ οφ προνυνχιατιον
ερρορσ ατ τηε πηονε λεϖελ: συβστιτυτιονσ, ινσερτιονσ ανδ δελετιονσ, πλυσ στρεσσ συβ−
στιτυτιον ερρορσ. Τηε ερρορ αννοτατιονσ τακε τηε φορm Ε−Ο ωηερε Ε ισ τηε εξπεχτεδ
φορm σεεν ιν τηε ρεφερενχε τρανσχριπτιον ανδ Ο ισ τηε οβσερϖεδ φορm.
Ιφ τιmε/φυνδινγ ηαδ αλλοωεδ, ωε ωαντεδ το χολλεχτ γοοδνεσσ οφ προνυνχια−
τιον σχορεσ φροm τηε ηυmαν αννοτατορσ ατ τηε υττερανχε ανδ ωορδ λεϖελ ανδ ποσ−
σιβλψ ατ τηε πηονε λεϖελ. Τηισ ωουλδ ηαϖε γιϖεν σοmε φινερ ινδιχατιον οφ ηοω
ωελλ τηε συβϕεχτ ισ σπεακινγ ανδ χουλδ ηαϖε βεεν υσεδ το χαλιβρατε ανδ χοmπαρε
τηε λοχαλιζατιον ανδ διαγνοσισ χοmπονεντσ. Ιν πραχτιχε, ηοωεϖερ, ωε δεχιδεδ
τηατ γοοδνεσσ οφ προνυνχιατιον ωασ α συβϕεχτιϖε mετριχ λικελψ το φαλλ φουλ οφ
ιντερ−αννοτατορ ϖαριατιον, ανδ ιν ανψ χασε ιτ τενδεδ το ϖαρψ λιττλε βετωεεν υττερ−
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ανχεσ οφ α σινγλε σπεακερ, σο ωε ονλψ αννοτατεδ αν οϖεραλλ προφιχιενχψ ρατινγ το
εαχη σπεακερ−δατασετ.
Ιν αδδιτιον το τηε βλοχκσ οφ ινδιϖιδυαλ σπεακερ δατα, ωε χρεατεδ φιϖε πσευδο−
σπεακερ βλοχκσ οφ δατα βψ σελεχτινγ σοmε υττερανχεσ χοϖερινγ αλλ σπεακερσ, ιν
ορδερ το βε αβλε το χηεχκ ιντερ ανδ ιντρα−αννοτατορ χονσιστενχψ. Αλλ αννοτατορσ
mαρκεδ υπ πσευδο−σπεακερ 1 φιρστ, τηεν αννοτατεδ σοmε οφ τηε ινδιϖιδυαλ σπεακ−
ερσ, ωιτη πσευδοσ 25 ιντερσπερσεδ ιν τηε ρεmαινινγ ωορκ (φορ α δεταιλεδ αναλψ−
σισ, σεε Μενζελ ετ αλ. 2000). Οϖεραλλ, αγρεεmεντ ρατεσ ωερε λοω: ατ βεστ,
αννοτατορσ αγρεεδ ιν ονλψ 55 περ χεντ οφ χασεσ ωηεν δεχιδινγ ωηερε ανδ ωηατ αν
ερρορ ισ. Εϖεν λοχαλισατιον οφ τηε ερρορ αλονε, δεχιδινγ ωηερε τηε ερρορ ισ βυτ νοτ
ωηατ τηε χορρεχτιον σηουλδ βε, σηοωσ ατ βεστ α 70 περ χεντ αγρεεmεντ βετωεεν
αννοτατορσ. Ιν σοmε χασεσ τηισ ωασ βεχαυσε αννοτατορσ φλαγγεδ ερρορσ ιν τηε σαmε
ωορδ βυτ νοτ τηε σαmε εξαχτ λοχατιον (πηονεmε). Φυρτηερmορε, σιmιλαρ ρεσυλτσ ον
τηε χονσιστενχψ οφ πηονε−λεϖελ αννοτατιονσ ηαϖε βεεν οβταινεδ ελσεωηερε (ε.γ.
Εισεν ετ αλ. 1992). 
Αναλψσισ: ωηατ δοεσ τηε Χορπυσ τελλ υσ αβουτ λεαρνερσ προνυνχιατιον ερρορσ?
Στατιστιχσ εξτραχτεδ φροm τηε ερρορ−αννοτατεδ χορπυσ αλλοωεδ υσ το σεε ωηιχη
ωερε τηε mοστ χοmmον σουρχεσ οφ Ενγλιση προνυνχιατιον ερρορσ φορ νατιϖε
σπεακερσ οφ Ιταλιαν ανδ Γερmαν:
Ιταλιαν Νατιϖε Σπεακερσ: Μοστ διφφιχυλτ πηονεσ:
/ΥΗ/ (51% ωρονγ, οφτεν /ΥW/)
/ΕΡ/ (45% ωρονγ, οφτεν /ΕΗ/+/Ρ/)
/ΑΗ/ (42% ωρονγ, οφτεν /ΑΞ/)
/ΑΞ/ (41% ωρονγ, οφτεν /ΟΗ/)
/ΝΓ/ (39% ωρονγ, οφτεν /ΝΓ/+/Γ/)
/ΙΗ/ (38% ωρονγ, οφτεν /ΙΨ/)
Ιταλιαν Νατιϖε Σπεακερσ: Πηονεσ τηατ αχχουντ φορ τηε mοστ ερρορσ:
/ΑΞ/ (13% οφ ερρορσ)
/ΙΗ/ (12% οφ ερρορσ)
/Τ/ (8% οφ ερρορσ; δυε το σχηωα ινσερτιον)
/ΑΗ/ (7% οφ ερρορσ)
/ΕΡ/ (6% οφ ερρορσ)
/ΕΗ/ (5% οφ ερρορσ)
(σχηωα ινσερτιον αχχουντσ φορ ∼15% οφ ερρορσ)
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Ιταλιαν Νατιϖε Σπεακερσ: Wορδσ τηατ αχχουντ φορ τηε mοστ ερρορσ:
α 8% οφ ερρορσ, ωρονγ 42% οφ τηε τιmε
τηε 6% οφ ερρορσ, ωρονγ 60% οφ τηε τιmε
το 4% οφ ερρορσ, ωρονγ 58% οφ τηε τιmε
σαιδ 4% οφ ερρορσ, ωρονγ 49% οφ τηε τιmε
Ι 2% οφ ερρορσ, ωρονγ 18% οφ τηε τιmε
ανδ 2% οφ ερρορσ, ωρονγ 55% οφ τηε τιmε
οφ 2% οφ ερρορσ, ωρονγ 34% οφ τηε τιmε
Γερmαν Νατιϖε Σπεακερσ: Μοστ διφφιχυλτ πηονεσ:
/Ζ/ (21% ωρονγ, οφτεν /Σ/)
/ΑΞ/ (20% ωρονγ, οφτεν /ΥΗ/)
/ΑΗ/ (20% ωρονγ, οφτεν /ΑΞ/)
/ς/ (17% ωρονγ, οφτεν /Φ/)
/W/ (10% ωρονγ, οφτεν /ς/)
/ΥW/ (10% ωρονγ, οφτεν /ΥΗ/)
Γερmαν Νατιϖε Σπεακερσ: Πηονεσ τηατ αχχουντ φορ τηε mοστ ερρορσ:
/ΑΞ/ (24% οφ ερρορσ)
/ΑΗ/ (9% οφ ερρορσ)
/Ζ/ (8% οφ ερρορσ)
/Τ/ (8% οφ ερρορσ; δελετιον)
/ΙΗ/ (7% οφ ερρορσ)
/Τ/ (8% οφ ερρορσ)
Γερmαν Νατιϖε Σπεακερσ: Wορδσ τηατ αχχουντ φορ τηε mοστ ερρορσ:
το 9% οφ ερρορσ, ωρονγ 44% οφ τηε τιmε
τηε 8% οφ ερρορσ, ωρονγ 31% οφ τηε τιmε
α 6% οφ ερρορσ, ωρονγ 14% οφ τηε τιmε
οφ 3% οφ ερρορσ, ωρονγ 27% οφ τηε τιmε
ανδ 2% οφ ερρορσ, ωρονγ 31% οφ τηε τιmε
ωιτη 1% οφ ερρορσ, ωρονγ 41% οφ τηε τιmε
ποτατοεσ 1% οφ ερρορσ, ωρονγ 49% οφ τηε τιmε
Τηε Ιταλιαν σπεακερσ mαδε αν αϖεραγε οφ 0.54 πηονε ερρορσ περ ωορδ ωιτη α σταν−
δαρδ δεϖιατιον οφ 0.75, ωηιλε τηε Γερmανσ mαδε αν αϖεραγε οφ 0.16 πηονε ερρορσ
περ ωορδ ωιτη α στανδαρδ δεϖιατιον οφ 0.42. Τηισ διφφερενχε mαψ βε παρτλψ δυε το
τηε γρεατερ πηονολογιχαλ σιmιλαριτιεσ βετωεεν Γερmαν ανδ Ενγλιση τηαν βετωεεν
Ιταλιαν ανδ Ενγλιση. Εξαmπλεσ οφ προνυνχιατιον ερρορσ ατ εαχη λεϖελ, συβδιϖιδεδ
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βετωεεν Γερmαν ανδ Ιταλιαν νατιϖε σπεακερσ αρε γιϖεν βελοω, ωιτη αν ινδιχατιον
οφ ωηετηερ τηεσε αρε εξπεχτεδ (οωινγ το Λ1 ιντερφερενχε ανδ αττεστεδ ιν τηε ΕΦΛ
λιτερατυρε) ορ υνπρεδιχταβλε/ιδιοσψνχρατιχ. Αννοτατορσ ρεπορτεδ σοmε διφφιχυλτψ ιν
δεχιδινγ ωηιχη ερρορσ το mαρκ ατ ωορδ λεϖελ ανδ ωηιχη το mαρκ ασ πηονε λεϖελ;
φορ εξαmπλε ιν τηε χασε οφ α σπυριουσ σ βεινγ αππενδεδ οντο α νουν ορ ϖερβ, ιτ ισ
διφφιχυλτ το δεχιδε ωηετηερ τηε σπεακερ ισ περφορmινγ α σψστεmατιχ προνυνχιατιον
ερρορ, ορ ιντενδινγ το προνουνχε α διφφερεντ ωορδ φροm τηε ονε ιν τηε προmπτ.
Wορδ λεϖελ (νοτ σψστεmατιχ ορ εασιλψ πρεδιχταβλε):
Στρεσσ λεϖελ (λαργελψ ασ πρεδιχτεδ):




δεσερτεδ → δεσερτ (πηονε ερρορ?)



















σαιδ: εη → εψ
βεδ: εη  → αε
πλαννινγ: αε → εψ
τιχκετ / σινγερ / ϖισιτ: ιη → ιψ
βιολογιχαλ: 
αψ → ιψ, οη → οω, ιη → ιψ, αξ → αε
Γερmαν ϖοωελσ
′προδυχε: οη → οω
χυπβοαρδ: αξ → αο
πνευmατιχ: υω → οψ
ουτσιδε: αω → οω
σταφφ: αα → αε
δεσσερτ: ιη → ιψ
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Χονχλυσιονσ
Τηε γοαλ οφ προϕεχτ ΙΣΛΕ ωασ το εξπλοιτ αϖαιλαβλε σπεεχη ρεχογνιτιον τεχηνολογψ
το ιmπροϖε τηε περφορmανχε οφ χοmπυτερ−βασεδ Ενγλιση λανγυαγε λεαρνινγ σψσ−
τεmσ. Τηε ΙΣΛΕ προϕεχτ αλσο χολλεχτεδ α χορπυσ οφ αυδιο ρεχορδινγσ οφ Γερmαν
ανδ Ιταλιαν λεαρνερσ οφ Ενγλιση ρεαδινγ αλουδ σελεχτεδ σαmπλεσ οφ Ενγλιση τεξτ
ανδ διαλογυε, το τραιν τηε σπεεχη ρεχογνιτιον ανδ προνυνχιατιον ερρορ−δετεχτιον
mοδυλεσ.  Σπεεχη ρεχορδινγσ ωερε χολλεχτεδ φροm νον−νατιϖε, αδυλτ, ιντερmεδιατε
λεαρνερσ οφ Ενγλιση: 23 Γερmαν ανδ 23 Ιταλιαν λεαρνερσ. Ιν αδδιτιον, δατα φροm
τωο νατιϖε Ενγλιση σπεακερσ ωασ χολλεχτεδ φορ τεστ χαλιβρατιον πυρποσεσ. Τηε χορ−
πυσ χονταινσ 11,484 υττερανχεσ, 1.92 γιγαβψτεσ οφ WΑς φιλεσ, ανδ 17 ηουρσ, 54
mινυτεσ, ανδ 44 σεχονδσ οφ σπεεχη δατα. Τηε χορπυσ ισ βασεδ ον 250 υττερανχεσ
σελεχτεδ φροm τψπιχαλ σεχονδ λανγυαγε λεαρνινγ εξερχισεσ. Ιτ ηασ βεεν αννοτατεδ
ατ τηε ωορδ ανδ τηε πηονε λεϖελ, το ηιγηλιγητ προνυνχιατιον ερρορσ συχη ασ πηονε
ρεαλισατιον προβλεmσ ανδ mισπλαχεδ ωορδ στρεσσ ασσιγνmεντσ. 
Wε αιmεδ το βαλανχε τηε σπεακερ σετ φορ γενδερ, αγε ανδ αχχεντ ϖαριατιον ασ
mυχη ασ ποσσιβλε, βυτ ενδεδ υπ ωιτη mορε mαλε τηαν φεmαλε ϖολυντεερσ (32:14).
Ηοωεϖερ, τηισ mιγητ βε εξχυσεδ ον ατ λεαστ τωο γρουνδσ: (1) γιϖεν ωε ονλψ ηαϖε
46 σπεακερσ ιτ ωουλδ βε υνωισε το αττεmπτ το δραω χονχλυσιονσ αβουτ γενδερ−
βασεδ λανγυαγε ϖαριατιον φροm ουρ σαmπλε, εϖεν ιφ τηε γενδερσ ωερε εϖενλψ σπλιτ
23:23; ανδ (2) τηε ταργετ mαρκετ φορ τηε ΙΣΛΕ σψστεm, ηοmε ανδ βυσινεσσ ΠΧ
υσερσ, ισ πρεδοmιναντλψ mαλε.
Ιν αδδιτιον το τηε βλοχκσ οφ ινδιϖιδυαλ σπεακερ δατα, ωε χρεατεδ φιϖε πσευδο−
σπεακερ βλοχκσ οφ δατα βψ σελεχτινγ σοmε υττερανχεσ χοϖερινγ αλλ σπεακερσ, ιν
ορδερ το βε αβλε το χηεχκ ιντερ ανδ ιντρα−αννοτατορ χονσιστενχψ.  Οϖεραλλ, αγρεε−
mεντ ρατεσ ωερε λοω: ατ βεστ, αννοτατορσ αγρεεδ ιν ονλψ 55 περ χεντ οφ χασεσ ωηεν
δεχιδινγ ωηερε ανδ ωηατ αν ερρορ ισ. Εϖεν λοχαλισατιον οφ τηε ερρορ αλονε, δεχιδ−




τηιν: τη → τ
σλεεπ: σ → ζ
γινγερ: ϕη → γ (ξ2)




σαιδ: σ → ζ
ϖισα: ϖ → ω
ωεεκενδ: ω → ϖ
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περ χεντ αγρεεmεντ βετωεεν αννοτατορσ. Ιν σοmε χασεσ τηισ ωασ βεχαυσε αννοτα−
τορσ φλαγγεδ ερρορσ ιν τηε σαmε ωορδ βυτ νοτ τηε σαmε εξαχτ λοχατιον (πηονεmε).
Γιϖεν τηε ποορ ιντερ−αννοτατορ αγρεεmεντ ον τηε εξαχτ λοχατιον ανδ νατυρε οφ
ερρορσ, τηε ταργετ ονε mιγητ ρεασοναβλψ σετ φορ διαγνοσισ προγραmσ σηουλδ βε λιm−
ιτεδ το ονλψ τηοσε ερρορσ ωηιχη αννοτατορσ αγρεε ον; τηισ αππλιεσ νοτ ονλψ το τηε
ΙΣΛΕ σψστεm βυτ αλσο το οτηερ προνυνχιατιον χορρεχτιον σψστεmσ.
Στατιστιχσ εξτραχτεδ φροm τηε ερρορ−αννοτατεδ χορπυσ αλλοω υσ το σεε ωηιχη
αρε τηε mοστ χοmmον σουρχεσ οφ Ενγλιση προνυνχιατιον ερρορσ φορ νατιϖε σπεακ−
ερσ οφ Ιταλιαν ανδ Γερmαν. Φορ βοτη Ιταλιαν ανδ Γερmαν νατιϖε σπεακερσ, ωε ηαϖε
εmπιριχαλ εϖιδενχε ον ωηιχη αρε τηε mοστ διφφιχυλτ πηονεσ ανδ ωηιχη πηονεσ
αχχουντ φορ mοστ ερρορσ (εθυιϖαλεντ το τηε τψπε/τοκεν διστινχτιον ιν χορπυσ φρε−
θυενχψ χουντσ), ανδ ωηιχη ωορδσ αχχουντ φορ τηε mοστ ερρορσ. Τηε Ιταλιαν σπεακ−
ερσ mαδε αν αϖεραγε οφ 0.54 πηονε ερρορσ περ ωορδ ωιτη α στανδαρδ δεϖιατιον οφ
0.75, ωηιλε τηε Γερmανσ mαδε αν αϖεραγε οφ 0.16 πηονε ερρορσ περ ωορδ ωιτη α
στανδαρδ δεϖιατιον οφ 0.42. Τηισ διφφερενχε mαψ βε παρτλψ δυε το τηε γρεατερ πηο−
νολογιχαλ σιmιλαριτιεσ βετωεεν Γερmαν ανδ Ενγλιση τηαν βετωεεν Ιταλιαν ανδ
Ενγλιση. Εξαmπλεσ οφ προνυνχιατιον ερρορσ ατ εαχη λεϖελ ηαϖε βεεν εϖιδενχεδ,
ωιτη αν ινδιχατιον οφ ωηετηερ τηεσε αρε εξπεχτεδ (οωινγ το Λ1 ιντερφερενχε ανδ
αττεστεδ ιν τηε ΕΦΛ λιτερατυρε) ορ υνπρεδιχταβλε/ιδιοσψνχρατιχ.
Wε ωελχοmε χορπυσ ρε−υσε βψ οτηερ ρεσεαρχηερσ, ωηο χαν αχθυιρε α χοπψ (ον
φουρ ΧDσ) φροm ΕΛDΑ. Τηε δατα ηασ βεεν υσεδ το δεϖελοπ ανδ εϖαλυατε αυτο−
mατιχ διαγνοστιχ χοmπονεντσ, ωηιχη χαν βε υσεδ το προδυχε χορρεχτιϖε φεεδβαχκ
οφ υνπρεχεδεντεδ δεταιλ το α λανγυαγε λεαρνερ. Ατ τηε ενδ οφ τηε προϕεχτ, δεϖελοπ−
mεντ οφ τηε ΙΣΛΕ προνυνχιατιον τυτορ σψστεm στοππεδ ατ τηε Dεmονστρατορ σταγε,
ανδ φυτυρε προσπεχτσ φορ mιγρατιον το α χοmmερχιαλ ΕΛΤ παχκαγε αρε υνχερταιν.
Ηοωεϖερ, ωε ηοπε τηατ τηε ΙΣΛΕ Χορπυσ mαψ βε α υσεφυλ αχηιεϖεmεντ οφ τηε
προϕεχτ.
Αχκνοωλεδγεmεντσ
Τηισ παπερ ρεπορτσ ον α χολλαβορατιϖε ρεσεαρχη προϕεχτ; ωε γρατεφυλλψ αχκνοωλ−
εδγε χοντριβυτιονσ οφ α νυmβερ οφ χολλαβορατορσ, πρινχιπαλλψ: Wολφγανγ Μενζελ,
Dαν Ηερρον, ανδ Πατριζια Βοναϖεντυρα, Υνιϖερσιτψ οφ Ηαmβυργ (Γερmανψ);
Στεϖε Ψουνγ ανδ Ραχηελ Μορτον, Εντροπιχ Χαmβριδγε Ρεσεαρχη Λαβορατορψ Λτδ.
(Χαmβριδγε, ΥΚ); ϑυργεν Σχηmιδτ, Ερνστ Κλεττ ςερλαγ (Στυττγαρτ, Γερmανψ);
Παυλο Βαλδο, Dιδα∗ελ Σ.ρ.λ .(Μιλαν, Ιταλψ); Ροβερτο Βισιανι ανδ Dαν Πεζζοττα,
Υνιϖερσιτψ οφ Μιλαν Βιχοχχα (Ιταλψ). Wε αρε παρτιχυλαρλψ ενδεβτεδ το Wολφγανγ
Μενζελ φορ σεττινγ υπ ανδ λεαδινγ τηε ΙΣΛΕ προϕεχτ ανδ το Υωε ϑοστ  (Χανον
Ρεσεαρχη Ευροπε) φορ προποσινγ Λεεδσ Υνιϖερσιτψ ασ α χοντριβυτορ το τηε προϕεχτ. 
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Τηισ ρεσεαρχη ωασ συππορτεδ βψ τηε Ευροπεαν Χοmmισσιον υνδερ τηε 4τη
φραmεωορκ οφ τηε Τελεmατιχσ Αππλιχατιον Προγραmmε (Λανγυαγε Ενγινεερινγ
Προϕεχτ ΛΕ4−8353). Τηε χορπυσ ισ διστριβυτεδ φορ νον−χοmmερχιαλ πυρποσεσ
τηρουγη τηε Ευροπεαν Λανγυαγε Ρεσουρχεσ Dιστριβυτιον Αγενχψ (ΕΛDΑ).
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